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계층적 GIS분석 모델링에 의한 주거지개발 적지선정
 Location Selection for Residential Development with AHP and GIS Analysis 

Modeling Method
한승희

공주대학교 건설환경공학부

Seung-Hee Han(shhan@kongju.ac.kr)
 요약

적지선정은 이용목적에 적합한 공간 또는 속성조건을 인자로 정하고 이를 만족하는 지역을 선정하는 것

으로 체계적으로 수행되어야 한다. 본 연구는 계층적 분석과정과 GIS분석 모델링 방법을 이용하여 주거지

개발의 합리적인 적지선정을 시도한 것이다. 연구에서 적지선정을 위해 공간적·속성적 분석방법을 계층화

하였으며 단계 별 효율적 결과도출을 위해 GIS분석 모델을 사용하였다. 다음 단계로, 적지선정 조건과 의

사결정요소들을 유기적으로 고려하여 정량적․정성적인 평가지표를 만들고 요소들의 경중에 따라 가중치

를 적용하였다. 특히, 주관적 평가요소인 경관에 대한 심미적인 요소를 반영하기 위해 3차원 지형모델의

시뮬레이션기법을 사용하였으며 계층적기법을 도입한 정성적인 평가요소로 고려하였다. 연구결과, 계층적

GIS모델분석으로 신속, 정확하게 복합적인 요구조건을 만족하는 적지를 선정할 수 있었다.

■ 중심어 :∣공간정보 모델링∣계층적 분석∣적지분석∣

Abstract
Selecting a suitable place is to determine the attributive conditions and qualified areas for the

aim as factors and is to be fulfilled systematically for selecting the area which satisfies all these.

This research tries to achieve a rational suitability analysis of residential development using the

GIS modeling method and the hierarchical analysis process. A spatial and attributive analysis

has been systematized for selecting a suitable place for the study and GIS analysis model has

been used for the effective conclusion drawing for different levels. As a next step, a quantitative

and qualitative evaluation index was created through complex consideration of the criteria and

decision factors of the location selection, and weights were added depending on the relative

importance of these factors. In particular, 3D terrain model simulation method has been used in

order to reflect the aesthetic factors of the scenery which is an element of the subjective

evaluation factors and considered qualitative and subjective evaluation factors which were not

considered for the existing AHP technique. After the research, a location that satisfies complex

requirements was found rapidly and accurately through the GIS model and hierarchical analysis.
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I. 서 론 
공간에서 일어나는 현상들을 분석하는데 모델을 본

격적으로 사용하기 시작한 것은 1950년대 후반 이후이

다. 농업입지 설명을 위한 튄넨의 고립국모델(isolated

state model)[1], 공업입지시설에서 베버의 개념을 발달

시킨 입지-배분모델(location-allocation model), 지역

간 상호작용을 측정하기 위한 중력모델(gravity

model)[2], 시․공간상으로 확산되어가는 현상을 설명

하기 위한 확산모델(diffusion model) 등이 있다.

모델링을 사용하는 이유는 복잡한 실세계를 단순화

시키고 일반화 시킬 수 있기 때문이다. 모델링의 개념

은 Tomlin 과 Berry(1979)가 사용한 지도학적 모델링

개념에서 출발하였으며[3] Tomlin은 모델링은 해답을

찾기 위해 원시데이터와 커버리지들에 순차적으로 다

양한 지도연산기능을 적용하는 일련의 집합이라고 정

의하였다[4]. 적지선정의 평가는 우선순위를 결정하기

위해 정량적 혹은 정성적인 평가기준을 고려해야 하는

데 이러한 문제에 대한 해법을 제시해줄 수 있는 것이

계층분석과정(AHP; Analytic Hierarchy Process)이다.

계층적분석은 Tomas.L.Saaty에 의해 개발된 기법으로

복수의 판단기준을 토대로 하여 몇 개의 대안 중에서

최선의 안을 선택하는 의사결정기법이다[5].

계층적 분석기법을 이용하여 적지분석을 실시한 사

례는 “의약품물류센터의 최적입지선정[6], 계층분석법

(AHP)를 이용한 어린이 보호구역의 교통안전 특성화

[7], 2004년 Niaraki는 GIS를 이용 도로망의 비용모델에

관한 연구에서 계층적 분석기법을 이용하였으며[8]

2008년에는 Roh 등이 도로의 최적노선선정 시 계층적

분석방법을 적용하였고 경사, 토질, 토지이용, 도로망에

대한 가중치를 적용하였다[9]. 그러나 기존의 연구들은

객관적인 정량적 평가에 한정된 것이었다. 적지선정 시

평가지표는 주관적인 지표가 있을 수 있으며 경관의 심

미적인 판단이 그 예이다. 본 연구에서는 이를 위해 대

상후보지역의 3차원 모델링을 구축하고 이를 전문가에

게 시연함으로써 주관적인 평가지표를 추가하였다. 적

지선정을 보다 효과적으로 수행하기 위해 계층적 분석

방법에 기초한 계층도를 구축하였으며 속성 및공간분

석과 대안도출을 효율적으로 하기 위해 GIS분석 모델

을 만들어 체계적으로 적지선정을 진행하였다.

그림 1. 연구대상지역 

Ⅱ. 연구내용 
주거지 개발 대상지로 천안시 유량동 일대를 선택했

는데 이는 토지이용면에서 기존 시가지외곽으로써임

야, 전, 답이많으며 적당한 경사의 사면지역으로 개발

의 여지가 높은 지역이기 때문이다. 본 연구에 활용한

GIS데이터는 [표 1]과 같다.

명칭 발행기관 축척

수치지형도 국토지리정보원 1:1,000
수치지적도 천안시 1:1,200

도시기본계획도 천안시 1:5,000
공시지가 DB KLIS -

항공영상 새한항공 1:5,000

표 1. GIS데이터 수집 

 *KLIS(Korea Land Information System)한국토지정보시스템 

1. 계층도
계층적 분석의 문제해결 접근방식을 단계 별로 제시

하고 사례에 적용하여 대안들 간의 우선순위 결정 및

가중치 선정문제를 체계적으로 해결하고자 적지선정

후보지의 조건으로 목표를 다음과 같이 정의하였다.
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항목 조건 항목 조건

거주지 200m이격 향 S,E,W,SE,SW
도로 300m이내 경사 20%이내

혐오시설 300m이격 면적 30,000이상
지목 임야,전,답 보호구역 제외

표 2. 적지선정 조건

적지선정 시 고려되는 항목들이 [표 2]에 제시된 것

이외에 여러 항목이 있을 수 있지만 본 연구에서는 도

시계획적인면, 경제적인면, 접근성면, 지형적인면을

고려하여 [그림 2]와같이 단계 별 평가기준 및대안도

출에 대한 계층도를 작성하였다.

그림 2. 적지선정을 위한 계층도

이상의 조건으로 얻어진 후보지역에 대해서는 경관

분석에 대한 심미적인 요소를 고려하기 위해 3차원 시

뮬레이션을 이용하였다.

2. GIS분석 모델
계층적 방법이 결정되면각단계 별 결과를 도출하기

위해 GIS 모델을 구축하여야 한다. 구축한 GIS분석모

델은 [그림 3]과같다. [그림 3]에서 도로망도를재분류

하여 2차선이상의 도로망도를 만들고 300m 이내의 버

퍼존을 정하였으며 적정 경사도와 향분석은 등고선레

이어로부터 DEM을 구축하고 적정경사 20%이내지역

을재분류하였다. 향분석은 S, SW, SE, E, W향을재분

류하며 경사만족지역과 중첩시켜 공통 지역을 도출하

고천안시의 도시기본계획도로부터 보전지구이외의 지

역을 추출하였다. 또한 수치지도로부터 건물 폴리곤을

추출하여 200m 버퍼존을 정하고 이들을 중첩하여 개발

가능지역을얻었다. 이 가능지역은 도로망 버퍼존과 물

리적 적정지역과의 중첩을 통해 후보지역을 얻었으며

결정된 후보지역에포함된 필지 별 공시지가를 충청남

도DB를 검색하여 후보지 별 총공시지가를 결정하였다.

그림 3. 속성 및 공간분석 모델

이상의 정량적 평가요소에 3D 지형 모델로부터 주관

적인 평가를 고려하여 평가지표를 결정하였으며 최종

적인 후보지를 선정 하였다.

3. GIS 분석
3.1 접근성
도로중심선으로부터 버퍼존을 형성하여접근성이 양

호한 지역을 선정하였다. ArcGIS 9.3.1에서 1:1000 수치

지도의 AD001레이어에서 추출한 도로망도에서 고속도

로, 간선도로 등 왕복2차선 이상의 도로를 재분류하고

300m 버퍼 shape 파일을 만들었다. 얻어진 결과를

dissolve하고 기하학적인오차가없도록점검하여접근

성을 고려하였다.

그림 4. 도로버퍼(300m)



계층적 GIS분석 모델링에 의한 주거지개발 적지선정 443

3.2 경사와 향 적합지역 분석
물리적 경사도와 향분석을 통하여 양호한 지역을 추

출하였다. 이를 위하여 수치지도로부터 1m 등고선 레

이어를 추출하고 TIN을 제작하였다. 이때 경계폴리곤

을 이용하여 연구대상지역 만을 클리핑하였다. 경사분

석 시 TIN이 실수형이므로 원하는 0-20%경사를 하나

의범주로 정하고 정수형으로얻어재분류하였다. 중첩

분석을 위하여 래스터데이터를 폴리곤으로 변환하여

최종 적합한 경사도 지역을 얻었다.

          (a) 경사 그리드                (b) 경사폴리곤(0-20°)
그림 5. 적합경사지역 폴리곤

향분석은 8방향으로 분석하고 S, SW, SE, E, W향을

하나의 분류코드로 통일시켜 적합한 향 주제도를 만들

었으며 중첩분석을 위해 폴리곤으로 변환하였다.

            (a) 8방향 향분석              (b) S,E,W,SE,SW향 
그림 6. 적합 향 지역 폴리곤

3.3 도시기본계획 및 기존 주거지를 고려한 개발가능
지역 분석

물리적, 공간적으로 적합한 지역이라 하더라도 도시

계획상 개발제한 구역인 경우에는 어려움이 있다. 따라

서 도시기본계획으로 개발가능지역을 추출해야 한다.

대상지역은 보전관리지역과 보전녹지지역을 포함하고

있으므로 이두지역을 제외한 개발 가능지역을 추출하

였다[그림 7]. 또한 택지는 주거를 위한 토지이용이므로

주유소, 유류저장시설, 쓰레기매립장, 환경시설 등으로

부터 일정 거리를 이격시켜야 하나 연구지역에는 관련

시설이 없으므로 생략하였다. 또한 인근 주거단지로부

터 일정한 거리가 있어야 수요가 발생하므로 수치지도

로부터 주거지역 폴리곤을 만들어 200m 버퍼존을 만들

었다. 도시계획지역으로부터 버퍼존을 제외한 지역을

추출한 결과 [그림 8(b)]와같은 개발 가능지역을얻을

수 있었다.

            (a) 도시기본계획               (b) 개발가능지역
그림 7. 도시기본계획 상 개발가능지역  

이들 두 주제도[그림 7(b)]와 [그림 8(b)]는 shape 파

일로 만들었으며 상호 중첩분석을 통해 상호조건을 만

족하는 지역을 추출하였다.

        (a) 주거지 버퍼(200m)              (b) 주거지제외지역 
그림 8. 기존 주거지를 고려한 개발가능지역

3.4 토지이용도 분석
수치지적도의 지번과 함께표시되어 있는 지목을 DB

VI에서 분리하여 별도의 Land_Use 필드를 만들고 지

목을 입력하였다. 지적도에 표시되는 총 28가지 지목
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중 연구대상지역은 18가지를 포함하고 있다. 만들어진

Land_Use필드는 원 지적도의 속성테이블과 결합시켜

지목속성을 갖는 수치지적도를 만들었다. 또한 개발에

따른 토지보상가의 비중이 크므로 가능한 공시지가가

저렴한 전, 답, 임야 지목을 재분류하였으며 이를

dissolve 하여 [그림 9]와 같은 대상지역을 얻었다.

그림 9. 토지이용주제도와 임야,전,답 지역

3.5 속성 및 공간분석에 의한 후보대상지 결정
이상으로 얻어진 shape 파일을 모델링 순서에 따라

우선 경사와 향 그리고 도로버퍼 300m의 조건을 만족

하는 Slop_Aspect_Road.shp를 구하였다. 도출된 지역

중 도시계획상 개발행위가 가능한 지역(Slop_Aspect

_Road_ Util.shp)을 구하였으며 이 중 지목이 임야, 전,

답을 만족하는 지역(Slop_Aspect_Road_Util_ LandUse.shp)

을 구하였다. 다음 단계로 [그림 8]에서와 같이 기존의

주거밀집지역으로 부터 200m버퍼를 제외한 지역과

Slop_Aspect_Road_Util_LandUse.shp를 중첩하여 공통

최종의 적지를 결정하였다[그림 10].

그러나 후보대상지역은 지적폴리곤들이 산재해 있어

지적필지를 고려하여 사업기준면적인 30,000이상이

되도록군집화가필요하다. 이를 위해 최종결과와 지적

도를 병합하여 CAD파일로 변환하고 AutoCAD상에서

후보지폴리곤을 작성하였다. 그 결과는 [그림 12]와같

다. 후보지는 3곳으로 함축되었고 범위 내에 최종적지

가아닌부분도 있으나 보전지역이나 위험및혐오시설

지역이 아니므로 물리적으로 조건을 충족시키도록 시

공 중에 해결할 수 있을 것이다.

그림 10. 최적후보지 산출단계

그림 11. 최종 후보필지 폴리곤 

A지역은 26필지 36,051, B후보지는 9필지 45,411

, C후보지는 3필지 64,180의면적을 가지고 있다.

후보지 A의 경우 가장많은 26개필지를포함하고 있으

며 부분편입용지는 7필지, 후보지 B는 9필지에 부분편
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입 용지 1필지, 후보지 C는 3필지 모두가 부분편입필지

이다.

그림 12. 후보필지 군집화

4. 경관분석
4.1 지형의 3차원 모델링
이상의 분석은 적지선정을 위한 정량적 평가가 중심

이었다. 적지선정에 있어 주관적인 평가지표는 대부분

고려되지 않으나 본 연구에서는 전문가 그룹의 자문으

로 평가지표를 정하여 고려하였다. 대상지의 경관분석

이 그 대표적인 예인데 이는 인간이 느끼는 심미적인

면을 평가지표로 표현해야한다는 어려움이 있다. 계량

화하기힘든기준을 일대일 설문을 통해 전문가에게 제

시함으로써 전문가가 보유하고 있는 감성적 측면의 적

용을 통해 기존의 방법을 보완해 주며 유사하게 관련된

결정기준을 보다 효과적으로 판단하여 선택할 수 있다

[12].

이를 위하여 후보대상지의 3차원 지형모델을 구축하

고 시뮬레이션을 통해 정성적인 분석을 시도하였다. 지

형모델은 DEM과 기하보정된 수치항공영상(0.5m)으

로 모델링하였으며 각 후보지의 위치를 나타내기 위해

앞에서 도출한 세곳의 후보지폴리곤을 모델과 중첩하

였다[그림 13]. 제작된 모델을 이용하여 시뮬레이션을

통해 경관및조망을 분석하였으며각후보지에서의 경

관은 [그림 14]와 같다.

그림 13. 최종 후보지(대안)

4.2 정성적 분석
최종 후보지 별 공시지가와 3차원 후보지 별 정성적

인 평가를 정량화하여 평가지표를 정하고각후보지 별

평가점수를 계산하였다. 공시지가는 한국토지정보시스

템(KLIS)으로부터 검색하여 얻었다.

최종적으로 도출된 후보지는 [표 2]에서 제시한 조건

을 만족하는 지역이다. A,B,C 후보지에서 최종적지를

선정하기 위해 고려해야하는 지표는 평균경사도, 평균

공시지가, 경관, 개발가능면적 4가지로 정하였으며 이

는 계층도에서 우선순위에 의한 것이다. 평가지표는각

항목마다 2점을 기준으로 하였으며 평균공시지가는 전

문위원회의 결정에 의하여 가중치 2를 부여하였다.

평균
경사도
% (S)

평균
공시지가원/

 (F)

경관
평가
(B)

개발가능

면적 

(A)
총점

후보지A 12% 114,727 매우좋음 36,051 5.2
후보지B 16% 15,565 보통 45,326 7.2
후보지C 18% 6,109 좋음 64,180 8.4

표 3. 각 후보지별 평가지표에 따른 평가점수

        (1)

  → → →
  → →  
  매우좋음→좋음→보통→
  → → →
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(a)후보지A 

(a)후보지B

(a)후보지C
그림 14. 각 후보지 경관

결과적으로 최적지는총점 8.4를얻은 후보지 C로 결

정되었다. 평균경사도가 18%로 가장큰지역이지만필

지가 전부임야이며 공시지가가낮으므로 경제적인 토

지매입이 가능할 것이다. 공시지가 기준으로 후보지 A

의 매입가는 약 4,136백만원, 후보지 B는 705.5백만원,

C는 392백만원으로 후보지 C가 A에 비해 10%에 불과

하다. 세 후보지 중 가장경사가크고 표고가높지만 시

공에는 문제가 없으며 경사지를 고려한 시공은 가시권

및일조권을 보장해주며 경관이좋은 장점이 있다. 각

평가지표의 배점및가중치는 사업자가 어떤인자에 비

중을두는가에 따라 달라지며 GIS분석 결과에 따라 가

중치를 고려하면된다. 그러나 이러한 가중치를얼마로

정하는가는 매우 중요한 일이며 실수요자와 전문가가

참여하여 신중하게 결정할 필요가 있다.

5. 결론
이상의 연구를 통해 계층적 GIS분석 모델링에 의한

주거지개발 적지선정 공간분석을 실시하여 대상지역

내 최적의 주거지역 선정을 합리적으로 할 수 있었다.

공간분석을 통해 3개의 후보지를 선정하고 평가지표

에 의해 평가한 결과 평가점수 8.4를 얻은 후보지 C가

가장최적지로 결정되었다. 특히, 본 연구에서는 평가지

표에 대상지의 3차원 지형모델링을 이용하여 전문가그

룹의 경관분석 평가를 고려하였으며 계층적 분석평가

를 적용하여 보다 현실적인 적지선정이 가능하였다.

연구내용에서 기술한 것과 같이 적지선정은 많은 단

계의 복잡한 GIS분석을 거치는 작업이므로 향후 데이

터 일괄처리기법을 이용한다면 신속하고 경제적일 것

이다.
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